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表4右脚の筋厚と体力テスト結果の相関係数
握力
0.259＊
0.ll2
0.263*＊
0.292*＊
閉眼片足立ち時間
-O．052
0．079
-0.111
－0．034
膝関節伸展筋力
0.349**
0．190
0．311**
0.395*＊
立幅跳
0．049
0.149
－0．031
0．084
CS-30
0.209*
0．085
0．040
0．165
?
??、?、???、????????? ?????
**P<0．01,*P<O．05
た。表2に，右脚の筋厚と体肢長および周径囲を
大腿部と下腿部それぞれに示した｡なお，下肢筋
量総和の指標として，先行研究（船津ほか，
2013)に習い，筋厚3部位の合計値であるMTtot
(TotalamountofMTa,MTp,andMTc)を算出し
た◎表3には，下肢の最大筋力を評価する項目と
して膝関節伸展筋力（右脚）と立幅跳（両脚）の
平均値を示した。また繰り返し運動による下肢筋
力を評価するCS-30(両脚）と下肢のバランス
指数を評価する閉眼片足立ち時間（右脚）の平均
値を示した。さらに全身最大筋力の指標として，
握力（右手）の平均値を示した。
表4には，右脚の筋厚と体力テスト結果の相関
関係を示した。その結果,MTaと膝関節伸展筋
握力（デジタル握力計,T.K.K.5401,竹井機器
工業社製）（右手）の測定を2回ずつ測定した。
3．統計処理
測定値は，全て平均値±標準偏差で示した。各
指数の対応関係は,Pearsonの積率相関係数分析
を用い，有意差検定には対応のあるt検定を用い
た。なお，統計学的有意水準は5％以下とし，全
ての統計処理は,IBMSPSSStatisticsVersion21を
用いた。
Ⅳ、結果
表1に被験者の身体特性を示した。被験者は
116名であったが，既往症等に配慮した結果，全
ての測定項目を遂行できたものは，98名であっ
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力の間には有意な相関関係が認められた(r=
0.349,P<0.01,図3)。またMTaとCS-30(r
=0.209,P<0.05),MTaと握力(r=0.259,P
＜0.05）の問に有意な相関関係が認められた。一
方,MTpは,5項目いずれの体力テストとも相
関関係が認められなかった。また,MTcと膝関
節伸展筋力(r=0.311,P<0.01),MTcと握力
に有意な相関関係が認められた(r=0.263,P<
0.01)。さらにMTtotと膝関節伸展筋力(r=
0.395,P<0.01),MTtotと握力との間に有意な
相関関係が認められた(r=0.292,P<0.01)。な
お，全ての筋厚の平均値と立幅跳および閉眼片足
立ち時間の間には，有意な相関関係は認められな
かった。
均値を比較すると,MTpの方が有意に高い傾向
を示した(P<0.05)。これは，男性20歳代(51
名）と男性70歳代(51名）を比較した研究（宮谷
ほか，2003)，および女子短期学生322名の筋厚を
測定した研究と同様の傾向であり（楠原ほか，
2010),授業内における測定の正確性を示すもの
と考えられた。
オーストラリア成人女性（20歳～89歳）の217
名を対象とし，加齢による膝関節伸展筋力低下を
調査した研究では，20歳代女性の膝関節伸展筋力
の平均値は,70歳代となると約50%低下すること
が報告されている(Hunteretal.,2000)。女性
は，サルコペニアによる大腿部の筋量低下が男性
よりも著しいため（川上,2010),女性高齢者を
対象とした大腿部筋厚と膝関節伸展筋力の関係性
を調査した研究が多い（大渕ほか，2009；江崎ほ
か,2010;村田ほか,2009)。本研究の結果，新
入生男子の場合，下腿部後面の筋厚とも相関関係
が強いことが明らかになった。これは，一般大学
生の場合，大腿部後面のハムストリングスや内転
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筋群の強化はなされていないことから，下腿部の
筋量で膝関節伸展筋力を補償して下肢筋力を維持
しようとする傾向があるのではないかと考えられ
た。
立幅跳の記録は，文部科学省の体力テスト報告
によると19歳でピーク値を迎え,20歳代から30歳
代，30歳代から40歳代において，約10cmずつ漸
減することが明らかになっている。本研究におい
て，立幅跳と筋厚4項目の関係性を調べたところ
いずれも相関関係が認められなかった。一般的に
立幅跳は，下肢筋力を評価する上で有益な指標で
あると考えられ，体力テストの項目として古くか
ら用いられている。しかしながら，立幅跳は，垂
直跳のように垂直方向への1次元の運動ではな
く，垂直方向と水平方向の2次元運動であり，複
雑な運動スキルを必要とすることは良く理解され
ていない（比留間・植屋,2007)｡また立幅跳
は，柔軟性や四肢の協応性，さらには大殿筋とハ
ムストリングスを中心とした伸張一短縮サイクル
(Stretch-ShorteningCycle:SSC)と両腕の振り込
み動作も必要なことから，単なる下肢の筋量増大
のみで記録が変化する運動様式ではない。以上の
理由から，下肢の筋厚のいずれとも相関関係が認
められなかったと推察された。
30秒椅子立ち上がりテスト(CS-30:30-s
chairstandtest)は，膝関節伸展運動の主動筋であ
る大腿四頭筋の筋力を評価する手法であり，もと
もと高齢者の下肢筋力を安全に評価するために開
発された体力テストである(Jonesetal.,1999)。
CS-30を用い,60歳代から80歳代における76名
を調査した研究によると，その反復回数は年齢層
に応じて漸減するが,Highactive群（週3回以上
の運動習慣がある群）はLowactive群（適切な運
動習慣がない群）よりも反復回数が有意に高いこ
とが示されている(Jonesetal.,1999)。また,60
歳代から80歳代における209名のCS-30を調査し
た研究では，その反復回数と膝関節伸展筋力には
有意な相関関係が認められている（中谷ほか，
2002a)｡
さらに，虚弱高齢者の場合は，繰り返しの立ち
上がり運動が困難な場合があるため,10秒椅子立
ち上がりテスト(10-secChairStandtestfbrFrail
Elderly:FrailCS-10)を用い運動時間をより短
縮した評価(Timeprotocol)(村田ほか,2010)
や，5回立ち座りテスト(ModifiedFive-repetition
Sit-to-StandTest:SS-5)のように運動課題に対
する所要時間(Numberofstandsprotocol)で評価
する場合がある（牧迫ほか,2008)。
若年者に対するCS-30の適用は，各年齢層に
共通する体力テストとして期待が出来るが，30歳
代から50歳代のデータはこれまでに示されておら
ず，20歳代を調査した研究も1件しかない（中谷
ほか,2002b)。しかも，その研究の被験者数（男
性21名）は極めて少なく，筋量との関係性も示さ
れていない◎本研究による新しい知見として，新
入生のCS-30は,MTaと有意な相関関係が認め
られ，大腿部前面の筋量が下肢筋力に影響を及ぼ
すことを示した。なお，新入生のCS-30の平均
値は，60歳代の平均値より約10回程度高い値で
あった（中谷ほか,2002a)。
閉眼片足立ち時間テストは，全身持久力と筋
力，柔軟性を含む平衡機能を評価する体力テスト
であるが，65歳から79歳を対象とした新体力テス
トでは，開眼の状態で実施される。この能力は20
歳代から60歳代まで一定の割合で低下することが
明らかとなっており，本研究の新入生の平均値
は，20歳代の657名を調査した研究より高い数値
であった（宮武ほか,2011)｡なお，本研究にお
ける閉眼片足立ち時間テスト平均値の標準偏差は
35.1であり，その他の下肢筋力測定項目と比較し
て測定値の変動性が大きかった。一方，先行研究
によると，60歳代の閉眼片足立ちにおける平均値
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の標準偏差は12．8まで収束することが明らかと
なっている（宮武ほか,2011)。この若年層にお
ける標準偏差の大きさが，閉眼片足立ち時間テス
トが現行の新体力テスト項目に，含まれない要因
であることが推察された。なお，閉眼片足立ち時
間と筋厚のいずれとも関係性を認められなかった
のは，平衡機能が下肢筋量に対する依存が低く，
三半規管の反射機能に対する依存が強いことが推
察された。
握力は，個人が発揮する最大筋力を評価する測
定項目である。その値は,30歳代でピーク値を迎
えるが，60歳代でも約90％までしか低下しないこ
とが報告されている（文部科学省スポーツ・青少
年局スポーツ振興課,2012)◎これは，上腕の筋
組織群が，サルコペニアの影響を受けにくいこと
が関与していると考えられる（川上,2010)。な
お，本研究の結果，握力と筋厚との間には,MTc
以外全てに有意な相関関係が認められている。
下肢筋厚は，3歳から8歳の児童期前半の子供
の段階で，既に疾走能力と関連性が高いことが報
告され，特に大腿部後面と下腿部後面の筋厚との
間に有意な相関関係が認められている（船津ほ
か,2013)｡さらに成人男性のスプリンターで
も，股関節伸展動作に作用する大腿部後面のハム
ストリングスに加え，内転筋群が疾走能力に強い
相関関係があり，この筋群を強化することは重要
である（狩野ほか,1997)。
本研究調査の結果，現在も運動活動歴のある者
は，全体のll6名中20名であり，約17.2%の学生
しか習慣的な運動を継続していない実態が明らか
となった。加齢により膝関節伸展筋力は,l年に
2％ずつ低下し，またMRI画像からも20歳代前
半から中盤にかけ下肢筋横断面積が減少し，脂肪
量が増大することは明白である（川上,2010)。
仮に彼らが現状のまま定期的な運動習慣を持たな
い状態で年齢を重ねると，30歳代からのサルコペ
ニアによる筋力低下に対応できないことが考えら
れる。
本研究では調査できなかったが，新入生のうち
現在の運動活動歴がないものは，高校時代には維
持できていた大腿部後面及び下腿部の筋量を，既
にかなり喪失している可能性がある。つまり，彼
らの今後のライフステージにおいて，大腿部前面
の筋厚は，立位維持・立ち上がり動作・歩行動作
を可能とするための最後の重要な筋組織となり得
る。
これを裏付ける研究として，立ち上がり動作を
行うための必要最小筋力を，コンピュータシミュ
レーションにより生成された16万試行から算出し
た研究がある(Yoshiokaeta1.,2012)。この研究
結果によると，人間の立ち上がり動作には，上体
の前傾角度にもよるが大腿部前面にある広筋群の
筋張力が約35～85％程度と大きく関与し，前頸骨
筋・ヒラメ筋・腓腹筋・腸腰筋は殆ど貢献してい
ないことが明らかとなっている。さらに，20歳代
の筋力余裕度（％）は，椅子立ち上がりの最小必
要筋力に対して200%を超えるが，この値は60歳
代になると，その余裕度が約50％程度低下し，さ
らに100%を切ると自立歩行が出来なくなる可能
性が示唆されている。今後は，立ち上がり動作の
観点からも，新入生の下肢筋力評価を行う必要性
があると考えられる。
本研究により，入学直後からの大腿部前面の筋
厚維持もしくは増大させるような運動介入，およ
び20歳代中盤からの運動機能低下およびサルコペ
ニア対策に対する授業内での早期意識付けの重要
性が示されたといえる。なお，本研究で調査した
新入生における筋厚および下肢筋力の特性は，入
学年度別で比較しても大きく変化することは少な
いと考えられるが，今後も大学生における下肢体
組織を中心とした縦断的な測定評価が求められ
る。
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Ⅵ、要約
本研究は，大学新入生男子116名を対象とし，
超音波Bモード測定装置による大腿部と下腿部の
筋組織厚（筋厚）から筋量を評価し，さらに下肢
筋力に特化した体力テストとの関係性を98名分析
した。これらの分析から，得られた生理学的知見
は以下の通りである。
(1)新入生の膝関節伸展筋力は，男性高齢者（平
均年齢70歳以上）の数値の約2倍であった。特
に右脚筋厚のうち,MTaとMTcとの間のみに
相関関係が認められた。
(2)立幅跳の数値は，いずれの筋厚とも関係性を
示さなかった。現在の体力テストに多用される
種目ではあるが，筋量に依存するような単純な
運動動作ではないため，下肢筋力の測定評価に
用いる場合は，その運動学的特性を考盧する必
要がある。
(3)CS-30とMTaとの間には相関関係が認めら
れ,CS-30は高齢者の下肢筋力評価だけでは
なく，若年者にも有用な手法であり，また大腿
部前面の筋量評価に対する指標としても利用で
きる可能性を示した。
本研究の結果，新入生の体力テストとして，大
腿部前面と下肢部後面の筋量および下肢筋力を評
価する重要性が明らかとなり，測定項目をより精
査する必要が示された。従来の体力テストは，ア
スリートや高い疾走速度を有する子どもの測定評
価に適した項目が多く，さらに大腿部後面や内転
筋群の筋量を必要とするような運動様式が多く，
定期的な運動活動歴を有しない大学生には適さな
いといえる。さらに高校時代にかなりの運動活動
歴があった学生でも，受験等によるデイトレーニ
ング（脱トレーニング）を経ていることから，現
在の体力テストの項目である50m走や持久走を
適用することは，生理学的に危険性を伴う。今後
の高齢化社会に向けたサルコペニア対策と将来の
健康なライフプランに向けて，スポーツ健康科学
実技および講義の限られた時間内であっても正し
い測定評価を導入し，新入生の段階から，健康指
導を行うことは重要であるといえる。
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